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Tässä insinöörityössä toteutettiin Max Technologies Oy:n Tyonhallinta.net-
toiminnanohjausjärjestelmään uusi moduuli, Kalustonhallinta. Moduuli on 
tarkoitettu kaikenlaisen kaluston hallintaan, joskin tämän työn pääaiheena oli 
avainten hallinta ja toimivan esittelyversion työstäminen siitä. 
 
Sovellus toteutettiin pääasiassa PHP-ohjelmointikielellä ja HTML-kuvauskielellä 
toimimaan palvelimen puolella. Palvelin käyttää MySQL-relaatiotietokantaa. 
Mobiililaitteilla käytettävä asiakassovellus Reporting Tool v3, jonka Android-
versio oli tekijän harjoitteluprojektien pääaihe Max Technologies Oy:llä ja joka 
on työn kehityksen aikana käytetty versio, toimii pääasiallisena sovelluksena 
Kalustonhallinnan käytössä. Android-versio on toteutettu Java-kielellä. 
 
Työn tuloksena saatiin toteutettua Kalustonhallinnasta versio, joka käy sekä 
avainten hallintaan että monen muunkin erilaisen kaluston hallintaan. Kalustoja 
voidaan mm. lisätä järjestelmään, kuitata haltuun, palauttaa ja toimittaa asiak-
kaalle. Kalustonhallintaa tullaan kuitenkin jatkokehittämään. 
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In this project, a new module, Asset management, was developed to Max 
Technologies Ltd’s Tyonhallinta.net ERP system. The module is for managing 
every kind of asset, although this thesis’ main subject was keys management 
and creating a working demo version of it. 
 
The subscriber Max Technologies has, for over five years, carried out many 
solutions related to work and time management, using various techniques and 
technologies. There has been an increasing demand for comprehensive and 
user-friendly work, time and positioning management solutions. This module for 
helping asset management, which works with mobile devices, will be a part of 
the subscriber’s comprehensive Tyonhallinta.net system, of which parts work 
with the computer’s web browser and with these mobile platforms: J2ME, 
Android, iOS and Windows Phone. 
 
The application was developed using mostly PHP programming language and 
HTML markup language, to work at server side. The server uses a MySQL 
relational database. The client application Reporting Tool v3, which is used by 
mobile devices, and which was the main subject of the author’s training projects 
at Max Technologies, works as the main program for using Asset management. 
The Android version of the program, which was used during the making of this 
thesis, is written with Java. 
 
As a result of the project, a working version of Asset management, which works 
for management of keys and many other kinds of asset, was developed. Assets 
can, among other things, be added into the system, checked in for a person, 
returned back and delivered to a customer. Asset management module will be 
expanded later. 
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SANASTO 
 
Android OS – Googlen ja Open Handset Alliancen kehittämä käyttöjärjestelmä 
mobiililaitteille. 
Client – Asiakasohjelma, joka ottaa yhteyden palvelimeen. 
Java – Sun Microsystemsin kehittämä ohjelmistoalusta ja oliopohjainen ohjel-
mointikieli. 
JavaScript – Alun perin Netscape Communications Corporationin kehittämä 
pääasiassa web-ympäristössä käytettävä komentosarjakieli, jonka tärkein sovel-
lus on mahdollisuus lisätä web-sivuille dynaamista toiminnallisuutta. 
MaxTech – Max Technologies Oy, tilaajayritys. 
NFC – Near Field Communication. RFID:hen pohjautuva radiotaajuisen etätun-
nistuksen hyvin lyhyillä, korkeintaan muutamien senttimetrien, etäisyyksillä 
mahdollistava tekniikka. 
Palvelin – Tietoliikenteen yhteydessä tietokoneessa suoritettava palvelinohjel-
misto, joka tarjoaa palveluja asiakasohjelmalle eli clientille. 
PHP  – Hypertext Preprocessor. Ohjelmointikieli, jota käytetään erityisesti web-
palvelinympäristöissä dynaamisten web-sivujen luonnissa. 
Reporting Tool v3 – Android-alustalla toimiva asiakasohjelma, jolla käytetään 
mm. työn aiheena olevaa Kalustonhallintaa. Ohjelma on olemassa muillekin 
alustoille, mutta tässä työssä käytössä oli vain Android-versio. 
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1 JOHDANTO 
Tässä työssä toteutettiin esittelyversio Kalustonhallinta-moduulista laajempaan 
toiminnanohjausjärjestelmään. Kalustonhallinta on palvelinpäähän ohjelmoitu 
toiminto, ns. alisovellus, joka toimii asiakasohjelman (client) avulla. Asiakasoh-
jelma Reporting Tool v3:n kehittäminen oli insinöörityön tekijän pääasiallinen 
harjoitteluprojektien aihe. Sitä on kehitetty tarpeiden mukaisesti myös samanai-
kaisesti kun Kalustonhallintaa on toteutettu palvelinpäähän. 
Työn tilaaja Max Technologies Oy on yli viiden vuoden ajan toteuttanut moni-
puolisilla tekniikoilla ja useilla teknologioilla toimivia töiden ja työajan hallintarat-
kaisuja. Asiakaskunnassa, niin kotimaassa kuin myös ulkomailllakin, on esiinty-
nyt tarvetta monipuolisille ja helppokäyttöisille työn-, ajan- ja paikanhallintarat-
kaisuille. Tämä Reporting Tool v3:lla käytettävä kalustonhallinnan helpottami-
seksi tehtävä toiminto tulee osaksi tilaajan laajaa Tyonhallinta.net-kokonaisuut-
ta, jonka osat toimivat tietokoneen web-selaimilla ja seuraavilla mobiililaitealus-
toilla: J2ME, Android, iOS ja Windows Phone. Yrityksen ohjelmointikielinä toimi-
vat pääasiassa PHP, Java, Objective-C ja C#. Kenttätyössä sovelluksilla rapor-
toidaan ja hallitaan hyvin moniin eri töihin liittyviä asioita, kuten vastaanotetaan 
ja suoritetaan työmääräyksiä ja työtehtäviä sekä paikannetaan ja lähetetään si-
jaintia. Tyonhallinta.net on pääasiassa tarkoitettu ammattialoille, joissa pääosa 
työajasta ollaan tien päällä ja suoritetaan erilaisia työtehtäviä, esimerkiksi kiin-
teistöhuoltoyrityksille. Tärkeimpiä vaatimuksia sovelluksille ovat hyvä käytettä-
vyys ja toiminnanvarmuus. 
Kalustonhallinta tulee yritysten käyttöön usean erityyppisen kaluston hallintaan. 
Tämä opinnäytetyö kattaa lähinnä eräälle asiakkaalle tehdyn avaintenhallinta-
demon. Moduuli on kuitenkin tarkoitus tehdä käytettäväksi mahdollisimman mo-
nelle eri alalle, joka tarvitsee kaluston hallintaa. Hallinnalla tarkoitetaan tässä 
kaiken sen tiedon hallintaa, jota mistään kalustosta voi olla tarpeen käsitellä. 
Esimerkiksi kalustoa hallussaan pitävä henkilö, paikkatieto osoitteineen ja koor-
dinaatteineen sekä kaiken tapahtuvan asian, kuten haltuunkuittaukset ja palaut-
tamiset, ylöskirjoittaminen lokikirjaan päivämäärän ja kellonajan kanssa ovat 
hyvin oleellisia asioita. Kalustoa hallitaan pääasiassa NFC-tekniikalla: mobiili-
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laitteella luetaan kalustossa kiinni oleva NFC-tunniste, jolloin kaluston tiedot ja 
mahdollinen valikko toimintopainikkeista latautuvat ruudulle työntekijän näkyvil-
le. Kuitenkin myös NFC:tön vaihtoehto kehitettiin käyttäjille, joilla ei ole NFC-
tuella varustettua laitetta käytettävissään. 
Insinöörityön tekijän tavoitteina ja tehtävinä oli perehtyä vaadittuihin teknologi-
oihin, syventää osaamistaan ohjelmoinnista – pääasiassa palvelinpäähän, mut-
ta myös Android-mobiililaitteille – ja suunnitella sekä ohjelmoida vaadittu koko-
naisuus palvelimen ja mobiililaitteiden välille. 
Työn tulostavoitteena oli sovelluksen spesifikaatio ja esittelyversio. Tarkoituk-
sena oli myös tehdä sovelluksesta mahdollisimman hyvin jatkokehitettävä. Tes-
timobiililaitteena toimi lähinnä Samsung Google Nexus S -puhelin, jolla tässä 
dokumentissa näkyvät mobiilipuolen esittelykuvatkin ovat otettu. 
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2 ASIAKASVAATIMUKSET 
2.1 Mahdollisimman helppo kuittaustapa 
Asiakkaan kanssa mietittiin useita mahdollisia kuittausratkaisuja avaimille. Pää-
dyimme ratkaisuun, jossa ohjelma näyttää valikon haltuunkuittaamista tai palau-
tusta varten heti tunnisteen leimaamisen jälkeen. Myös mahdollisuus avainten 
ja niiden tietojen hakuun – kuten mihin nippuun mikäkin kuuluu – syöttämällä 
kiinteistön nimen ohjelmaan oli vaatimuksena. 
2.2 Avaimet hierarkkisesti 
Avaimet täytyi pystyä tallentamaan ja käsittelemään nippuina, jotka voivat sisäl-
tää määrittelemättömän määrän avaimia. Avainnipun kuittaaminen merkitsee 
siis samalla nipun sisältämien avainten kuittaamista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
3 LÄHTÖKOHDAT 
3.1 Tekijän kokemus 
3.1.1 Ennen harjoitteluprojekteja MaxTechillä 
Ennen harjoitteluprojekteja tekijällä oli reilun kahden vuoden ohjelmointikoke-
mus sekä koulun kursseilla ja kesien työharjoitteluissa että vapaa-aikana ohjel-
moiduista harjoituksista ja projekteista. PHP oli tuona aikana tekijän ehdotto-
masti eniten käyttämä ohjelmointikieli, mikä loi hyvän pohjan myös MaxTechillä 
aloittamiseen. 
3.1.2 Harjoitteluprojektit 
Kolme harjoitteluprojektia sisälsivät yhteensä noin 600 tuntia työskentelyä Max-
Techillä, kukin noin 200 tuntia. Kussakin projektissa kehitettiin lähes yksistään 
Reporting Tool v3 -asiakasohjelmaa ja sillä toimivia palvelinpään toimintoja. 
Ensimmäisessä projektissa lähdettiin puhtaalta pöydältä tekemään ensimmäiset 
versiot sovelluksesta, ja lopputuotteeksi saatiinkin täysin toimiva sovellus. Toi-
sen projektin aikana tehtiin sovelluksella toimivat palvelinpään toiminnot Note-
pad ja Asiakastiedot sekä päivitettiin asiakasohjelmaa pienillä parannuksilla. 
Kolmas projekti kattoi lähinnä puskurin ilman verkkoyhteyttä luetuille tunnisteille, 
paikkatiedon hakemisen ja lähettämisen sekä parannetun asetusvalikon kehit-
tämisen asiakasohjelmaan. 
Harjoitteluprojekteista oli tekjälle paljon hyötyä tätä opinnäytetyötä varten, erityi-
sesti välttämättömän asiakasohjelman toteuttaminen, mutta myös tutustuminen 
MaxTechin järjestelmiin ja yleisen ohjelmointikokemuksen karttuminen auttoivat 
opinnäytetyötä tehdessä. 
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3.2 Reporting Tool v3 -client-ohjelma 
Harjoitteluprojektien aikana pitkälle kehitetty Reporting Tool v3:n Android-versio 
on asiakasohjelmana välttämätön perusta Kalustonhallinnan käyttämiseen And-
roid-mobiililaitteilla. Jonkin alustan Reporting Tool v3 -version Kalustonhallinta 
ehdottomasti vaatii. Ohjelma tunnistaa puhelimella luetut NFC-tunnisteet ja kes-
kustelee niiden avulla palvelimen kanssa. Palvelimelta tuleva vastaus voi sisäl-
tää eri toimintoihin sidottuja tapahtumia, tässä Kalustonhallintaan sidottuja ta-
pahtumia. 
3.3 Moduulin jatkokehityksen huomioiminen 
Koska moduuli suunniteltiin jatkokehitykseen ja erilaisiin räätälöintiratkaisuihin 
mahdollisimman hyvin sopivaksi, täytyi se huomioida suunniteltaessa ja ohjel-
moidessa sitä. Tämä saattoi hidastaa työtä tätä opinnäytetyötä tehdessä, mutta 
se oli erittäin tärkeää jatkokehitystä varten. Tämä pyrittiin huomioimaan työn jo-
kaisessa kehitysvaiheessa alkupalavereista suunnitteluun ja toteutukseen. 
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4 KÄYTETYT TEKNOLOGIAT 
4.1 Android 
Android on puhelimille ja muille mobiililaitteille suunniteltu ohjelmistopino, joka 
sisältää käyttöjärjestelmän, väliohjelmistoja ja käyttäjän perusohjelmia. Siinä 
käytetään avoimen lähdekoodin GPLv2-lisenssoitua Linux-käyttöjärjestelmäy-
dintä. Androidia kehitti alun perin Android Inc., jonka Google myöhemmin osti. 
Nykyisin sen kehittämisestä vastaa Open Handset Alliance. Androidiin tarkoitet-
tua koodia kirjoitetaan Java-kielellä ja se käyttää Googlen kehittämiä Java-kir-
jastoja. (1.) 
4.2 Eclipse-kehitysympäristö 
Eclipse on ohjelmointiympäristö, joka tukee mm. Java-, C-, C++- ja PHP-ohjel-
mointikieltä. Ympäristöä kehitetään avoimen lähdekoodin lisenssillä. Vuodesta 
2004 ohjelman kehityksestä on vastannut säätiö Eclipse Foundation. Asiakas-
sovellus Reporting Tool v3 on kirjoitettu Eclipsellä. (2.) 
4.3 NFC-etätunnistustekniikka 
NFC (Near Field Communication) on RFID:hen perustuva pohjautuva radiotaa-
juisen etätunnistuksen hyvin lyhyillä, korkeintaan muutamien senttimetrien, etäi-
syyksillä mahdollistava tekniikka. Suurin ero RFID:hen on se, että NFC-laite voi 
toimia sekä lukijalaitteena että tunnisteena, toisin kuin perinteiset RFID-laitteet. 
NFC on vasta yleistymässä oleva tekniikka, mutta sitä on suunniteltu käytettä-
väksi erityisesti matkapuhelinten yhteydessä liittämällä puhelimiin NFC-ominai-
suudet. NFC on mahdollista saada puhelimiin jälkiasennettuna myös erityisten 
SIM- tai microSD-korttien avulla. (3.) 
4.4 Relaatiotietokannat 
Tietokanta on tietotekniikassa käytetty termi tietovarastolle. Se on kokoelma tie-
toja, joilla on yhteys toisiinsa. Usein tietokanta edustaa jotain selvästi rajattua 
kohdetta reaalimaailmasta. Kalustonhallinta käyttää MaxTechin MySQL-relaa-
tiotietokantaa tiedon hakemiseen, lisäämiseen, muokkaamiseen ja poistami-
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seen. Relaatiotietokannoissa taulujen välille sidotaan yhteyksiä yhdistämällä 
taulujen tiedot toisiinsa avaimella, useimmiten ID:llä eli yksilöllisellä tunnisteella, 
joka on yleensä numeromuotoinen. (4.) 
4.5 PHP, Java ja muut ohjelmointikielet 
Työn ohjelmointikielenä toimi pääasiassa PHP, joskin JavaScript-kieli toimi suu-
rena apuna tekemällä ohjelmasta sujuvamman käyttäjille, joilla on tuki siihen, eli 
lähes kaikille käyttäjille. Lisäksi välttämättömiä olivat tietysti HTML-kuvauskieli 
ja sen käyttämät CSS-tyyliohjeet, joiden avulla sovellus saadaan näkyville halu-
tulla tavalla. Asiakassovellus Reporting Tool v3 sen sijaan toimii Java-kielellä. 
4.6 Palvelimet 
Palvelimella tarkoitetaan tietoliikenteen yhteydessä tietokoneessa suoritettavaa 
palvelinohjelmistoa sekä sellaista ohjelmistoa suorittavaa tietokonetta. Palve-
linohjelmistojen tehtävänä on tarjota erilaisia palveluja muille ohjelmille joko tie-
tokoneverkon välityksellä tai paikallisesti samassa tietokoneessa. Palvelinta 
käyttävää sovellusta tai tietokonetta nimitetään asiakkaaksi. (5.) Kalustonhallin-
taa käyttävä Reporting Tool v3 on tällainen asiakasohjelma. Työ toteutettiin 
MaxTechin testipalvelimelle ja sovellus tulee toimimaan yrityksen pääpalveli-
mella.  
4.7 GPS- ja tukiasemapaikannus 
GPS eli Global Positioning System on Yhdysvaltain puolustusministeriön kehit-
tämä ja rahoittama satelliittipaikannusjärjestelmä, viralliselta nimeltään Navstar 
GPS. Se on nykyään yleisimmin käytetty satelliittipaikannusjärjestelmä ja sen 
kehitystyö aloitettiin 1970-luvun puolivälissä, tarkoituksena luoda sekä sotilas- 
että siviilikäyttöön tarkka, reaaliaikainen ja yksisuuntainen paikannusmenetel-
mä. GPS:llä päästään parhaimmillaan jopa 10 metrin tarkkuuteen sijainnista. 
(6.) 
Googlen kehittämä tukiasemapaikannus perustuu teleoperaattorin kännykkätu-
kiaseman antamaan paikkatietoon. Paikannuksen tarkkuus ei ole kovin tarkka, 
mutta se antaa summittaisen paikan kartalla. Mitä tiheämmässä tukiasemia on, 
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esimerkiksi kaupunkien keskustoissa, sitä tarkempaa on paikannus. Järjestel-
mällä on kuitenkin monia etuja GPS-paikannukseen verrattuna. Paikkatiedon 
saa heti, kun taas mobiili-GPS joutuu hakemaan paikkatietoa hetken ajan. GPS-
satelliittipaikannus ei toimi sisätiloissa, mutta tukiasemapaikannus toimii niin 
kauan kuin kännykkäverkko ylipäätään näkyy puhelimelle. (7.) 
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5 SUUNNITTELU 
5.1 Käytettävät luokat 
Sovellusta varten suunniteltiin uusi Asset-luokka, joka toimii suorana yhteytenä 
tietokantaan muokkaamalla siellä olevaa tietoa ja käsittelemällä sieltä haettua 
tietoa kaikin tarvittavin tavoin. Asset-luokka palauttaa käsittelemänsä tiedon oi-
keanlaisena toiminnon käyttöön. Lisäksi päätettiin ehdottomasti käyttää jo luku-
isten, olemassa olevien luokkien funktioita hyödyksi ohjelmassa. 
5.1.1 Valmiina olevat luokat 
Työtä tehdessä jo valmiina olevat luokat hoitivat tärkeimmät tietoturvaan liittyvät 
asiat sekä antavat pohjan tietokannan käytölle, NFC-tunnisteiden lukemiselle ja 
etenkin Tyonhallinta.net-web-käyttöliittymän toiminnoille ja ulkoasulle. 
5.1.2 Asset-luokka 
Työn varhaisessa vaiheessa luotiin Asset-luokka, joka toimii suorana yhteytenä 
tietokantaan, eli se on ns. model-luokka. Se käsittää funktioita tietokannan kä-
sittelyyn mahdollistamalla tiedon hakemisen, lisäämisen, muokkaamisen ja po-
istamisen. Toiminnon koodit kutsuvat luokan funktioita tarpeidensa mukaisesti 
ja sekä saavat siltä tarvittavan tiedon palautuksena että käskevät sitä muok-
kaamaan tietokannassa olevaa ja tietokannasta haettua sisältöä tarpeen mu-
kaan eli yleensä käyttäjän haluamalla tavalla. 
5.2 Käyttöliittymä Asset management 
Lisäksi suunniteltiin ja luotiin näkymätiedosto Asset management, jonka tehtä-
vinä ovat lähinnä näyttää käyttäjälle oikea sisältö eli toimia käyttöliittymänä sen 
Asset-luokalta pyytämänsä tiedon mukaan ja pyytää Asset-luokkaa muokkaa-
maan tietokannan sisältöä käyttäjän haluamalla tavalla. Näkymän toiminnalli-
suudet ovat loppukäyttäjällä asetusten salliessa nähtävissä ja ne pyrkivät käsit-
telemään kaluston tietoja juuri siten kuin käyttäjä haluaa. Käyttäjän tulee myös 
saada tieto joko onnistuneesta tai epäonnistuneesta tiedonkäsittelystä, esimer-
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kiksi onnistuiko kaluston haltuunkuittaus vai ei. Toiminnallisuudet tulevat vaati-
maan aina korkeintaan muutaman napinpainalluksen, ja ne ovat 
 Kuittaa haltuun 
 Kyytiin  
 Palautus 
 Toimitus 
 Loki 
 Huoltokirja. 
Kuittaa haltuun -toiminnallisuus kuittaa kaluston käyttäjän haltuun, Kyytiin sen 
sijaan kuittaa kaluston käyttäjällä hallussa olevan kuljetuskaluston kyytiin. Pa-
lautus tuo kaluston palauttamista varten käyttöliittymän, josta kalusto voidaan 
palauttaa kohteeseen, joka on asetettu järjestelmässä kalustovarastoksi Tyon-
hallinta.net-web-käyttöliittymästä. Toimitus tuo käyttöliittymän kaluston toimitta-
mista varten, josta se voidaan toimittaa käyttäjän asiakkaalle ja mahdolliseen 
asiakaskohteeseen. Loki näyttää kaluston tapahtumahistorian kattavasti ja hel-
posti yksinkertaisessa, mutta tyylikkäässä taulukossa. Merkinnät sisältävät käyt-
täjän nimen, tapahtuman tyypin ja päivämäärän sekä mahdollisesti asiakkaan, 
kohteen tai molemmat sekä mahdolliset koordinaatit. Huoltokirja näyttää kalus-
ton Huoltokirja-käyttöliittymän, josta voi tarkastella aiempia huoltokirjamerkintöjä 
sekä lisätä, muokata ja poistaa niitä. Käyttäjä voi muokata ja poistaa ainoastaan 
itse lisäämiään merkintöjä. Huoltokirjamerkintöjä on kolmentyyppisiä: polttoaine, 
huolto ja muu. 
5.3 Kalustoluokat 
Tietokantaan ja web-käyttöliittymään suunniteltiin ja lisättiin mahdollisuus lisätä 
kalustoluokkia järjestelmään. Kalustoluokka määrittelee sitä käyttävän kaluston 
ominaisuudet, esimerkiksi onko kalusto toimitettavissa (asiakkaalle) tai käyttää-
kö se Huoltokirjaa. 
5.4 Kalustonhallinta web-käyttöliittymään 
Tyonhallinta.netin laajentaminen myös varsinaisella Kalustonhallinta-osiolla 
nähtiin erittäin tarpeelliseksi. Sen avulla käyttäjä voi lisätä, muokata, poistaa ja 
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tarkastella kaikkia kalustoihin liittyviä asioita helposti webistä. Näitä ovat mm. 
kalustoluokat, kalustot, työt, asiakkaat ja kohteet. Kaluston Lokia ja Huoltokirjaa 
voi seurata ja muokatakin web-käyttöliittymästä. Myös esimerkiksi kaluston sija-
inti ja muut tiedot on tärkeää nähdä vaivatta webistä. 
5.5 Työn ja kaluston suhde 
Työlle tulee voida liittää kalustoluokka tai halutessaan myös tietty kalusto vaadi-
tuksi osaksi työn suorittamista. Mikäli leimattu kalusto tai sen luokka on sidottu 
käyttäjällä käynnissä olevaan työhön, tulee sen tiedoissa näkyä määränpäänä 
asiakkaan ja mahdollisen kohteen tiedot. 
5.6 Toiminnanvarmuus ja virheenhallinta 
Reporting Tool v3:ssa on jo oma virheenhallinta, kuten liian pitkän latauksen 
aika- (30 sekuntia) ja manuaalikatkaisu, ja yhteysvirheilmoitukset, jos puhelin ei 
ole verkossa tai palvelimelle ei saada yhteyttä. Moduulin tulee myös olla mah-
dollisimman varma toiminnaltaan ja virhetilanteet tulee käsitellä niin, että tapah-
tuneet vahingot jäävät minimiin. Käyttäjän tulee myös saada tieto tapahtuneesta 
virhetilanteesta, jotta hän tietää, mikä meni vikaan, ja voi esimerkiksi yrittää teh-
dä saman toiminnon uudelleen myöhemmin. 
Virheenhallinta toteutetaan siten, että tietoa lisättäessä tai muokattaessa tarkis-
tetaan kaiken olevan kohdallaan, ennen kuin mitään lisätään tai muokataan tie-
tokannan puolella. Asset-luokan funktiot hoitavat tämän, ennen kuin suorittavat 
INSERT-, UPDATE-, tai DELETE-kyselyjä tietokantaan. Esimerkiksi jos avain-
nippu onkin jo jonkin toisen käyttäjän hallussa, kun sitä yritetään kuitata haltuun, 
kuittaus epäonnistuu ja ohjelma ilmoittaa siitä käyttäjälle. Muuten ilman viime 
hetken tarkistuksia avainnippu voisi vaihtaa omistajaa, vaikka se olisi sitä ennen 
jo jonkun toisen käyttäjän hallussa. Tällaiset tapaukset ovat yleensä varsin har-
vinaisia, mutta kuitenkin aina mahdollisia ja helposti vältettävissä tällaisilla tar-
kistuksilla. 
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6 TOTEUTUS 
6.1 Kalustoluokat 
Järjestelmään lisättiin luokat kalustoille. Jokainen kalusto kuuluu johonkin tiet-
tyyn kalustoluokkaan. Kalustoluokan voi halutessaan asettaa kuljetuskalustoksi 
ja sille voi asettaa haluamansa ominaisuudet viidestä vaihtoehdosta, jotka ovat 
 Kuitattavissa mukaan 
 Kuljetettavissa 
 Toimitettavissa 
 Huoltokirja 
 Lokikirja. 
Jos kalusto on kuitattavissa mukaan ja se on vapaana, sen voi kuitata itselleen 
haltuun. Vapaana olevan ja kuljetettavissa olevan kaluston voi kuitata käyttä-
mänsä kuljetuskaluston kyytiin. Toimitettavissa oleva kalusto voidaan toimittaa 
asiakkaalle ja mahdolliseen asiakaskohteeseen. Kaikki kalustot ovat palautetta-
vissa kalustovarastokohteisiin. Huoltokirja- ja Lokikirja-ominaisuudet määrittävät 
sen, käyttääkö kalusto niitä. Huoltokirjalla voi hallita lisäten, muokaten ja poista-
en Huoltokirjan merkintöjä myös päätelaitteella kenttätyössä. Käytössä oleva 
lokikirja näyttää merkinnät kalustoon liittyvistä tapahtumista. 
6.2 Tyonhallinta.net-web-käyttöliittymä 
Kuten suunnitelmassa aiottiinkin, web-käyttöliittymää laajennettiin myös katta-
valla Kalustonhallinta-osiolla. Se sisältää kaiken kalustoon liittyvän ja tarvitta-
van, myös mm. toisaaltakin löytyvät työt ja asiakkaat sekä Lokin ja Huoltokirjan. 
Mikäli käyttäjällä on tarvittavat oikeudet, voi hän sieltä lisätä, muokata ja poistaa 
kaikkea tarvitsemaansa. Esimerkiksi ensin voidaan lisätä kalusto ja sitten työ, 
johon lisätään äsken lisätty kalusto tai sen käyttämä kalustoluokka vaadituksi 
kalustoksi. Muita Kalustonhallinta-sovellukselle tärkeitä osioita löytyy järjestel-
mästä jo ennalta. Näistä olennaisia ovat mm. Karttaseuranta ja Tapahtumalista. 
Kartalta voi luonnollisesti nähdä, missä kalusto on, ja tapahtumalistalta näkee 
kalustoihinkin liittyvät tapahtumat. Kalustoihin liittyviä tapahtumia listalla ovat 
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Lokissakin olevat nouto-, toimitus- ja palautustapahtumat sekä työn suorittami-
sesta ilmoittava tapahtumamerkintä. Kuvissa 1–9 esitellään Kalustonhallinnalle 
oleellisia näkymiä web-käyttöliittymästä. Kuvat kuvaavat samalla esittelyversioil-
le oleellisten komponenttien lisäämisen järjestelmään. 
Avainnippu-luokalle valitaan ominaisuudet Kuitattavissa mukaan ja Lokikirja 
(kuva 1). Sitä käyttävän kaluston voi siis kuitata haltuun ja palauttaa, ja sen ta-
pahtumia voi tarkastella Lokikirjasta. 
 
KUVA 1. Kalustoluokan Avainnippu lisääminen järjestelmään 
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Avain-luokan kalustojen, eli avainten, on esittelyversiossa tarkoitus kulkea 
avainnipun mukana, joten sille ei erikseen aseteta ominaisuuksia (kuva 2). Sitä 
ei siis voi edes kuitata haltuun yksistään, vaan ainoastaan avainnipun mukana. 
 
KUVA 2. Kalustoluokan Avain lisääminen järjestelmään 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 
JP:n työavaimet -kalustolle asetetaan oletusvarastoksi kohde Avainvarasto #1 
(kuva 3), minkä ansiosta Palautus-näkymä asettaa kyseisen kohteen automaat-
tisesti valituksi alasvetovalikkoon. 
 
KUVA 3. Kaluston JP:n työavaimet lisääminen järjestelmään, Perustiedot-
välilehti 
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JP:n työavaimet -kaluston henkilöksi valitaan Testi Henkilö (kuva 4). Valittu 
henkilö on ikään kuin kalustosta vastaava omistaja, vaikka se voi olla samanai-
kaisesti hallussa jollakin käyttäjällä. Myös lokimerkintöihin merkitään henkilö, ei 
käyttäjää. 
 
KUVA 4. Sijainti-välilehti kun Kalustoa JP:n työavaimet lisätään järjestelmään. 
Henkilöksi valitaan Testi Henkilö. 
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Kalusto Talon avain liitetään omistaja-kentällä kalustoon JP:n työavaimet (kuva 
5), minkä ansiosta Talon avain tulee kulkemaan sen mukana (haltuunkuittaus, 
palautus). 
 
KUVA 5. Kaluston Talon avain lisääminen järjestelmään 
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Toimita vaihtolava Demokohteeseen -työn tyypiksi valitaan Työmääräin ja sille 
asetetaan myös mm. asiakas, kohde, tilauspäivä ja suunnitellun aloituksen päi-
vämäärä ja kellonaika (kuva 6). 
 
KUVA 6. Työn lisääminen järjestelmään 
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Koska työn vaadituksi kalustoksi annetaan pelkkä kalustoluokka (kuva 7), mikä 
tahansa Vaihtolava-luokan kalusto kelpaa toimitettavaksi asiakkaalle. 
 
KUVA 7. Kalusto(luoka)n lisääminen työlle vaadituksi kalustoksi 
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Kalustojen oleellisimmat tiedot näkyvät Kalusto-päänäkymässä. Viemällä hiiri-
kursorin Sijainti-kentän ylle voi nähdä kohteen mahdollisen osoitteen ja koor-
dinaatitkin, jos sellaiset lähetettiin kalustoa leimattaessa (kuva 8). 
 
KUVA 8. Kalustot web-käyttöliittymässä 
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Kalustoja voi myös tarkastella web-käyttöliittymän Karttaseuranta-sovelluksesta 
(kuva 9). 
 
KUVA 9. Testikalusto Karttaseuranta-sovelluksessa web-käyttöliittymässä 
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6.3 Asset Management -näkymä 
Näkymätiedoston alussa hoidetaan joka latauksella ensimmäisenä tietoturva-
asiat järjestelmän valmiiden tiedostojen ja luokkien avulla. Tämän jälkeen hae-
taan leimatun tai valitun kaluston tiedot kutsumalla Asset-luokan funktiota 
get_equipment_info(). Seuraavaksi tehdään palautetun tiedon perusteella vaihe 
vaiheelta lukuisia tarkistuksia ja lisätään palautettavaan $reply-muuttujaan oi-
keat ja tarvittavat osat tulostamista varten, jolloin saadaan rakennettua haluttu 
käyttöliittymä. Esimerkiksi jos kalusto ei ole kenenkään hallussa ja se on kuitat-
tavissa haltuun, muuttujaan lisätään ”Kuittaa haltuun” -painike, jota painamalla 
kutsutaan Asset-luokan handle_pick_up()-funktiota. 
Näkymä tarkistaa myös, onko käyttäjä tehnyt jo jonkin toiminnon tai yrittänyt 
tehdä jotakin toimintoa. Tähän on käytössä boolean-muuttuja $actionDone, jon-
ka arvo on oletuksena false. Mikäli jokin toiminto on tehty, se asetetaan trueksi 
ja sen avulla estetään toimintopainikkeiden tulostaminen ennen seuraavaa lei-
mausta. Lokiin tai Huoltokirjaan pääsee kuitenkin aina, jos ne ovat aktivoituna 
kaluston käyttämälle kalustoluokalle. ”Tee uusi toiminto” -painike taasen antaa 
mahdollisuuden simuloida uutta leimausta sovelluksen NFC:ttömässä versios-
sa. 
Lopuksi $reply-muuttujalla tulostetaan käyttöliittymä HTML/CSS-muodossa ja 
tarvittavat tiedot ja toimintopainikkeet tulevat käyttäjän ruudulle. Mahdolliset vir-
hetilanteetkin ilmoitetaan käyttäjälle tulostamalla ne ruudulle. Tällainen on esi-
merkiksi jonkun toisen käyttäjän vaihtama kaluston tila ennen toiminnon yrittä-
mistä, kuten jos toinen käyttäjä on jotakin kautta kuitannut kaluston jo itselleen. 
6.4 Asset-luokka 
Asset-luokka toimii suorana yhteytenä tietokantaan, ja sen avulla käyttäjä voi 
lisätä, muokata ja poistaa tietoa haluamallaan tavalla. Lisäksi se mallintaa ja 
muotoilee palautettavan tiedon mahdollisimman pitkälle valmiiksi, jolloin Asset 
management -näkymässä tarvitsee enää vain tarkistaa, mitä tulee tulostaa – ei 
siis enää muokata itse tietoa. Asset-luokan funktiot ovat 
 get_equipment_id() 
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 get_equipment_info() 
 get_equipment_owner_data() 
 check_storage_status() 
 get_user_container_equipment_data() 
 check_bound_ongoing_work_task() 
 get_required_equipment() 
 check_owned_equipment() 
 get_work_place_classes() 
 get_work_places() 
 get_objects() 
 handle_pick_up() 
 handle_delivery_or_return_back() 
 get_log() 
 insert_log_item() 
 get_service_book() 
 get_service_book_row() 
 insert_service_book_row() 
 edit_service_book_row() 
 delete_service_book_row() 
 add_time_event() 
 get_equipment_categories() 
 get_equipment(). 
get_equipment_id() hakee yhden kaluston ID:n eli tunnistenumeron. ID haetaan 
leimatun NFC-tunnisteen ID:n avulla. get_equipment_info() palauttaa taulukko-
na kaluston tiedot ja lisätietoa sen käsittelymahdollisuuksista, kuten onko kalus-
to jonkin toisen kaluston kyydissä tai voiko sen ottaa toisen kaluston kyytiin, on-
ko se varastossa tai jo jonkin toisen käyttäjän hallussa (mm. kuvat 10–12 ja 15–
18). Funktiota kutsutaan Asset management -näkymästä. 
get_equipment_owner_data() palauttaa mahdollisen kaluston, johon kalusto on 
sidoksissa, eli jonka mukana se kulkee – esimerkiksi avainnippu, jossa avain 
on, tai auto, jonka lavalla kalusto on. Funktiota kutsutaan 
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get_equipment_info():ssa ja mahdollisen kaluston tieto lisätään siellä palautet-
tavaan taulukkoon. Kuvissa 11–12, 18, 23–25, 43 ja 45 kalustot ovat sidoksissa 
toisiin kalustoihin. 
check_storage_status() tarkistaa, onko kalusto varastossa vai ei, ja sitä kutsu-
taan get_equipment_info():ssa ja tieto lisätään siellä palautettavaan taulukkoon. 
Mm. kuvissa 10 ja 11 leimatut kalustot ovat varastossa, kun taas kuvassa 12 
kalusto ei ole varastossa. 
 
KUVA 10. JP:n työavaimet -avainnippu leimattiin Avainvarasto #1:ssä 
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KUVA 11. Kalustovarastossa oleva, 
avainnippuun kuuluva Talon avain 
leimattuna 
KUVA 12. Käyttäjällä oleva, avainnip-
puun kuuluva Talon avain leimattuna 
get_user_container_equipment_data() palauttaa käyttäjän mahdollisen kuljetus-
kaluston tiedot. Tätä tarvitaan kun jokin kalusto halutaan ottaa kuljetuskaluston 
kyytiin. Funktiota kutsutaan get_equipment_info():ssa ja mahdolliset tiedot lisä-
tään siellä palautettavaan taulukkoon. Kuvan 17 tilanteessa käyttäjällä on kulje-
tuskalusto hallussaan ja Kyytiin-painike on näkyvissä. 
check_bound_ongoing_work_task() palauttaa mahdollisen työn, johon kalustoa 
tarvitaan. Jos sellainen löytyy, kaluston leimattuaan tai valittuaan käyttäjälle nä-
kyy työn asiakas ja mahdollinen asiakaskohde osoitteineen määränpäänä sille. 
Mm. kuvissa 17 ja 18 näkyy Vaihtolava #123:n määränpää. 
get_required_equipment() palauttaa mahdollisen työhön tarvittavan kalustoluo-
kan tai kaluston (kuvat 13 ja 14). 
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KUVA 13. Työlistalla, eli Työt ja tehtä-
vät -toiminnossa, on työ, johon vaadi-
taan Vaihtolava-kalustoluokkaan kuu-
luva kalusto 
KUVA 14. Työ aloitettiin
check_owned_equipment() hakee mahdolliset kalustot, jotka kulkevat leimatun 
tai valitun kaluston mukana tai kyydissä (mm. kuva 15). 
get_work_place_classes() hakee asiakasluokat toimitusnäkymää varten. Niiden 
avulla käyttäjä voi halutessaan suodattaa asiakaslistan asiakasluokan mukaan 
valitessaan asiakasta, jolle toimittaa kalusto. get_work_places() hakee asiak-
kaat asiakasvalintaa varten, kun toimitetaan kalustoa. Mikäli asiakasluokka on 
valittuna, lähetetään se funktiolle parametrina ja vain siihen kuuluvat asiakkaat 
haetaan ja näytetään näkymän listassa. get_objects() hakee kohteet, joihin ka-
luston voi palauttaa tai toimittaa. Mikäli kyseessä on palautus, vain kalustova-
rastot haetaan ja näytetään, ja vain niihin voidaan palauttaa kalusto. 
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handle_pick_up() käsittelee kaluston kuittaamisen haltuun käyttäjälle tai käyttä-
jän kuljetuskaluston kyytiin (kuvat 15, 16 ja 18). Funktiolle ilmoitetaan paramet-
rina kuljetuskaluston ID, jos kalusto halutaan ottaa sellaisen kyytiin. 
   
KUVA 15. Avainnippu kuitattiin haltuun KUVA 16. Kuljetuskalusto Lavettiauto 
#123 kuitattiin haltuun ja käyttäjä on 
nyt sen kuljettaja
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KUVA 17. Kuljetettava kalusto 
Vaihtolava #123 leimattiin ja sen 
voi ottaa kyytiin 
KUVA 18. Vaihtolava #123 otettiin 
Lavettiauto #123:n kyytiin
handle_delivery_or_return_back() käsittelee toimittamisen asiakkaalle ja mah-
dolliseen kohteeseen tai palauttamisen varastokohteeseen. Yhtenä funktion pa-
rametrina toimii $function-muuttuja, johon näkymästä lähetetään joko ’delivery’ 
tai ’return_back’, ja sen mukaan käsitellään joko toimitus tai palautus. Kuvassa 
22 on onnistunut palautus ja kuvassa 26 onnistunut toimitus. 
Alla kuvissa 19–28 esitellään leimaus-, palautus- ja toimitustapahtumat sekä 
työn kuittaaminen suoritetuksi. 
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KUVAT 19 ja 20. Avainnippu leimattiin uudelleen palautusta varten 
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KUVA 21. Palautusnäkymä, kaluston 
oletusvarasto valmiiksi valittuna listalla 
KUVA 22. Palautus Avainvarasto 
#1:een onnistui
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KUVA 23. Vaihtolava on toimitettavis-
sa ja valintoina näkyy Toimita mää-
ränpäähän ja Toimita muualle. Ilman 
käynnissä olevaa työtä näkyisi vain 
painike ”Toimitus”, joka toimisi kuten 
Toimita muualle -painike. 
KUVA 24. Toimitusnäkymä (Toimita 
muualle) ilman tehtyjä valintoja. Toimi-
ta määränpäähän -painike olisi toimit-
tanut lavan suoraan työn vaatimaan 
kohteeseen.
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KUVA 25. Toimitusnäkymä, asiakas 
ja kohde valittuina 
KUVA 26. Vaihtolavan toimitus asiak-
kaalle onnistui
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KUVA 27. Toimituksen jälkeen työ kui-
tataan (Työt ja tehtävät -toiminnosta) 
suoritetuksi, jolloin työsuoritukselle voi 
halutessaan antaa myös kuvauksen 
KUVA 28. Työsuoritus vahvistettiin ja 
ohjelma ilmoittaa järjestelmän mer-
kinneen työn nyt suoritetuksi
get_log() hakee kaluston lokimerkinnät Lokia varten, niin monta mahdollista 
merkintää kuin käyttäjä on valinnut (5, 10, 20, 50, 100 tai kaikki). Funktiota kut-
sutaan näkymästä, kun Näytä loki -painiketta on painettu. insert_log_item() lisää 
merkinnän kaluston lokiin, ja sitä kutsutaan aina kun kaluston sijainti tai käyttäjä 
vaihtuu. Lokinäkymä on esitelty kuvassa 29 ja web-käyttöliittymän lokinäkymä 
kuvassa 30. 
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KUVA 29. Lokinäkymä 
43 
 
KUVA 30. Lokinäkymä web-käyttöliittymässä (Vaihtolava #123) 
get_service_book() hakee kaluston huoltokirjamerkinnät Huoltokirjaa varten, 
niin monta mahdollista merkintää kuin käyttäjä on valinnut (5, 10, 20, 50, 100 tai 
kaikki) ja sitä kutsutaan näkymästä, kun Huoltokirja-painiketta on painettu. Huol-
tokirjassa henkilö voi muokata ja poistaa omia merkintöjään Toiminnot-sarak-
keessa olevista painikkeista. Toisten henkilöiden tekemät merkinnätkin näkyvät 
normaalisti, mutta koska niitä ei voi muokata eikä poistaa, niiden kohdalle toi-
mintopainikkeet eivät tulostu. Huoltokirjan perusnäkymä on esitelty kuvassa 31 
ja web-käyttöliittymän Huoltokirjan perusnäkymä kuvassa 32. 
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KUVA 31. Huoltokirjanäkymä 
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KUVA 32. Huoltokirja web-käyttöliittymässä 
get_service_book_row() hakee Huoltokirjan rivin eli merkinnän muokkaamista 
varten (kuva 35). insert_service_book_row() lisää uuden huoltokirjamerkinnän 
tietokantaan ja edit_service_book_row() tallentaa Huoltokirjan merkintään teh-
dyt muutokset tietokantaan. Kuvissa 34 ja 35 näkyvistä Tallenna-painikkeista 
näkymä kutsuu näitä funktioita. 
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KUVAT 33 ja 34. Uuden merkinnän lisääminen Huoltokirjaan 
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KUVA 35. Huoltokirjan merkinnän muokkaaminen 
delete_service_book_row() poistaa valitun huoltokirjamerkinnän. Kuvissa 36 ja 
37 on esitelty huoltokirjan rivin poistaminen varmistuksineen. 
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KUVA 36. Huoltokirjan merkinnän 
poistaminen roskakori-painikkeesta 
selaimella, jossa on JavaScript-tuki. 
Testipalvelimen osoite on sensuroi-
tu. 
 
KUVA 37. Huoltokirjan merkinnän 
poistaminen roskakori- painikkeesta 
selaimella, jossa ei ole JavaScript-
tukea. Kuvassa näkyy myös ok-
painike merkintöjen määrän suodat-
timelle, joka on pakollinen ilman Ja-
vaScript-tukea.
add_time_event() lisää tapahtumailmoituksen, kun kaluston sijainti vaihtuu, eli 
silloin kun kalusto kuitataan haltuun, otetaan kyytiin, toimitetaan tai palautetaan 
johonkin (kuva 38). Kutsuu lopuksi myös tämän luokan insert_log_item()-
funktiota, joka lisää tapahtumasta samalla lokimerkinnän kaluston Lokiin. 
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KUVA 38. web-käyttöliittymän Tapahtumalista, jossa lokimerkintöjä testaami-
sesta sekä Toimita vaihtolava Demokohteeseen -työn suoritus ylimpänä 
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get_equipment_categories() hakee kalustoluokat NFC:ttömään kalustovalin-
taan. Kalustoluokalla voidaan suodattaa kalustovalintalistaan vain tietyn luokan 
kalustot. get_equipment() hakee kaikki organisaation kalustot ja sitä käytetään 
NFC:ttömän version kalustolistan hakuun, jotta kalustoja voidaan käsitellä sa-
maan tapaan kuin leimaamalla niiden NFC-tunnisteita. Kaluston valinta listalta 
siis käytännössä simuloi kaluston tunnisteen leimaamista. Kalustot suodatetaan 
listaan muiden valintojen, kuten kalustoluokan, mukaan. Suodatus tapahtuu lä-
hettämällä funktiolle get_equipment() parametrina tiedot muista valinnoista. Ku-
vissa 39–42 on Kalustonhallinnan NFC:tön versio esiteltynä lyhyesti. 
 
KUVA 39. Painike Kalustonhallinnan NFC:ttömään versioon ja muihin käyttä-
jälle asetettuihin tomintoihin Reporting Tool v3:n kotisivulla 
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KUVA 40. NFC:ttömän version Kalus-
ton valinta -näkymä 
KUVA 41. Kaluston valinta alasvetova-
likosta NFC:ttömässä versiossa 
Kuvassa 42 näkyvät kaksi alinta painiketta ovat käytössä vain NFC:ttömässä 
versiossa. Tee uusi toiminto -painike toimii kuten kalusto valittaisiin listalta uu-
delleen ja Kaluston valintaan -painikkeesta pääsee takaisin edellisten kuvien 
Kaluston valinta -näkymään.
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KUVA 42. Testikalusto valittuna NFC:ttömän version valikosta ja kuitattuna hal-
tuun 
6.5 Virheenhallinta 
Virheenhallinta toteutettiin myös suunnitelmien mukaan. Mitään tietoa ei tulisi 
pystyä lisäämään, muokkaamaan tai poistamaan, jos kaikki tarvittavat ehdot ei-
vät täyty myös juuri sillä hetkellä kun kyseisiä tietokantakyselyjä aiottaisiin suo-
rittaa. Koska kaikki nämä kyselyt tapahtuvat Asset-luokan funktioissa, niissä 
myös käydään ehdot läpi juuri ennen kyselyjen suorittamista. Esimerkiksi palau-
tuksessa tulee antaa varastotyyppinen palautuskohde, johon kalusto palaute-
taan, ja kaluston tulee olla vapaana kun se kuitataan itselle haltuun tai hallussa 
olevan kuljetuskaluston kyytiin. Kuvissa 43–45 on esitelty kolme mahdollista 
virhetilannetta. 
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KUVA 43. Palautus epäonnistui, koska käyttäjä ei valinnut palautuskohdetta 
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Kuvien 44 ja 45 tilanteet ovat selkeästi harvinaisia tapauksia, mutta koska nekin 
ovat kuitenkin mahdollisia, niitäkin varten toteutettiin virheenhallinta ja virheil-
moitukset. Virheilmoituksen avulla käyttäjä saa tietää sekä toiminnon epäonnis-
tuneen että myös syyn sen epäonnistumiselle. 
   
KUVA 44. Kaluston kyytiinotto epäon-
nistui, koska käyttäjällä ei ole hallus-
saan kuljetuskalustoa 
KUVA 45. Kaluston kyytiinotto epäon-
nistui, koska kalusto on jo toisen kalus-
ton, Testikaluston, kyydissä
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7 JATKOKEHITYS JA LOPPUSANAT 
Sovellusta suunniteltaessa ja toteutettaessa pyrittiin huomioimaan tuleva jatko-
kehitys jokaisessa työvaiheessa, sillä tarkoituksena oli jättää se mahdollisim-
man helposti räätälöitäväksi erilaisiin käyttötarkoituksiin. Sovellusta kehitettiin 
siitä lähtökohdasta, että sillä voitaisiin hallita mitä tahansa kalustoa esimerkiksi 
pienistä esineistä suuriin, kuljetettaviin kalustoihin. Mm. kalustoluokkien ja nii-
den ominaisuuksien avulla tämä joustavuus mahdollistettiinkin. Tässä työssä 
ohimennen esitellyt lavettiauto-vaihtolava-esimerkit sekä Huoltokirja kuvastavat 
hyvin myös suuremman kaluston hallinnan mahdollisuuksia. 
Lopuksi voikin todeta projektin onnistuneen todella hyvin. Kalustonhallinta-
moduuli toteuttaa kaikki sille asetetut vaatimukset ja paljon enemmänkin jo täs-
sä vaiheessa. Se on helposti jatkokehitettävä, kuten oli vaatimuksenakin. Mo-
duulin eri osiot ja ohjelmakoodit on rakennettu ja sijoitettu siten, että jatkokehi-
tyksessä pääsee nopeasti taas vauhtiin sitten, kun sen aika on. 
Tätä insinöörityötä tehdessä tuli toteutettua kaksi täysin toimivaa esittelyversio-
ta, avain- ja lavettiauto-vaihtolava-versio. Lisäksi toteutettiin mm. Huoltokirja 
täysin vain jatkoa ajatellen. Myös muita erilaisia kalustoluokkia ja kalustoja luo-
tiin ja testattiin, eikä mitään varsinaisia puutteita tai virheitä löydetty vaatimuk-
siin ja suunnitteluun verraten. Aikaa jäi onneksi myös käyttöliittymien ulkoasujen 
hiomiseen, sillä nekin ovat tärkeä osa sovellusta. Hyvään lopputulokseen pääs-
tiin huolellisella suunnittelulla, vuorovaikutuksella ja jatkokehitys joka vaiheessa 
huomioiden. 
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